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ABSTRACT 

5 "Sound reproduction apparatus" 

The sound reproduction apparatus includes a control unit (1) which can receive at 
least one additional signal to the audio signals. The unit which can receive the 
additional signal identifies the value of a position variable in a two or three 

10 dimensional space. The position variable is assigned to an input channel or a 
group of input channels and represents a reference point for the position of a 
virtual sound source when reproduction is carried out. Signals which control 
loudspeakers (5.1-5.13) are generated on the input channels assigned to a 
position variable dependent on the position variable value and the audio signals. 

15 The impression of a virtual sound source or virtual sound source group is 

generated for a listener. The virtual sound source has the orientation according to 
the position variable. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von dem am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 

@ Tonwiedergabevorrichtung und Verfahren zur Tonwiedergabe 

@ Die Erfindung betrlfft eine Tonwiedergabevorrichtung, 
welche eine Einrichtung zum Empfangen von elektrl- 
schen Signalen mit akustischer Information auf mehreren 
Eingangskanalen, mehrere Lautsprecher zur Tonwieder- 
gabe und eine Steuereinrichtung zum Ansteuern der 
Lautsprecher aufweist, wobei die Steuereinrichtung eine 
Emrichtung zum Empfangen zumindest eines Signals zu- 
satzlich zu den Audiosignalen aufweist, welches den Wert 
einer Positionsvariablen in einem zwei- oder dreidimen- 
sionalen Raum angibt, die einem Eingangskanal oder ei- 
ner Gruppe von Eingangskanalen zugeordnet ist und ei- 
nen Bezugspunkt fur die Position einer virtuellen Schall- 
quelle bei der Wiedergabe darstellt, und in Abhangigkeit 
von dem Wert der Positionsvariablen und den Audiosi- 
gnalen auf den dieser Positionsvariablen zugeordneten 
■ Eingangskanalen Signals zur Ansteuerung der Lautspre- 
P Cher derart erzeugt, dafS fur einen Zuhorer der Eindruck 
* einer virtuellen Schallquelte oder einer Gruppe von virtu- 
ellen Schallquellen erzeugt wird, deren scheinbare Lage 
dem Wert der Positionsvariablen entspricht. Die Erfin- 
dung betrifft aulSerdem zugehdrige Verfahren zur Tonauf- 
zeichnung und zur Tonwiedergabe. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Tonwieder- 
gabe sowie ein Verfahren zur Herstellung und Wedergabe 
von Tonaufzeichnungen. 

Bei bekannten Verfahren der Tonaufzeichnung wird der 
Ton mehrerer Klangkorper, z. B. von Inslrumenten oder ei- 
ner Musikgruppe, insgesamt aufgezeichnet, wobei der von 
alien Klangkorpem gemeinsam erzeugte Ton an mehreren 
Stellen im Raum durch Mikrophone aufgenommen wird, die 
verschiedenen Kanalen einer Tonaufzeichnung entsprechen. 
Ebenso ist es bekannt, eine Tonaufzeichnung eines be> 
stimmten Klangkorpers, z. B. eines Sangers, unabhangig 
von dessen Begleitung herzustellen und in einer Aufzeich- 
nung eines Gesamtwerks bzw. bei der Wiedergabe diese 
Aufzeichnung mil einer weiteren Aufzeichnung oder life er- 
zeugten Signalen zu iiberlagem. 

Bei den herkommlichen Wiedergabeverfahren erhalt das 
Wiedergabegerat auf verschiedenen Kanalen die Infornia- 
tionen bezuglich der von den einzelnen Lautsprechem abzu- 
gebenden Schallsignale, wobei jedem Lautsprecher ein Ka- 
nal der Aufzeichnung zugeordnet ist. Durch das Zusaminen- 
wirken der Schallsignale aller Lautsprecher entsteht dabei 
fiir den Zuhorer der Eindruck mehrerer im Raum verteilter 
virtueller Schallquellen. Diese raumliche Verteilung ist je- 
doch durch die Signale auf den verschiedenen Kanalen vor- 
gegeben. Durch eine Anderung der Gewichtung der Signale 
der einzelnen Lautsprecher kann zwar der raumliche Ein- 
druck verandert werden, z. B. im einfachsten Fall durch eine 
unterschiedliche Anderung der Lautstarke der einzelnen 
Lautsprecher. Damit wird jedoch die virtuelle Position aller 
Schallquellen in der gleichen Weise verandert. Beispiels- 
weise kann bei der Wedergabe eines Orchesterstiicks die 
virtuelle Position des ganzen Orchesters (z. B. von rechts 
nach links oder umgekehrt) verlagert werden, nicht aber die 
Position einzelner Instrumente oder Instrumentengruppen, 
z. B. die Blaser oder die Streicher. 

Nach dem Stand der Technik ist man bei der Wedeigabe 
an die raumliche Anordnung der einzelnen (virtuellen) 
Klangkorper bei der Aufzeichnung gebunden ist, die keines- 
wegs fur die Verhaitnisse bei der Wiedergabe optimal sein 
muB. Es besteht insbesondere keine Moglichkeit, die einzel- 
nen virtuellen Klangkorper optimal an den Wiedergaberaum 
anzupassen. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Tonwiedergabe- 
vorrichtung sowie Verfahren zum Aufzeichncn und Wieder- 
geben von Tonsignalen zur Verfiigung zu stellen, welche 
eine weitergehende individuelle Anpassung der Tonwieder- 
gabe an die Bedurfnisse des Zuhorers, insbesondere an die 
akustischen Verhaitnisse des Wiedergaberaumes ermSg- 
licht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Tonwie- 
dergabevorrichtung zum Empfangen von elektrischen Si- 
gnalen mit akustischer Information, im folgenden Audiosi- 
gnale genannt, auf mehreren Eingangskanalen gelost, wel- 
che mehrere Lautsprecher zur Tonwiedergabe und eine 
Steuereinrichtung zum Ansleuem der Lautsprecher auf- 
weist, wobei die Steuereinrichtung cine Einrichtung zum 
Empfangen zumindest eines vorzugsweise digitalen Signals 
zusatzlich zu den Audiosignalen aufweist, welches den Wert 
einer (vorzugsweise zwei- oder dreidimensionalen) Positi- 
onsvariablen angibt, die einem Eingangskanal oder einer 
Gruppe von Eingangskanalen zugeordnet ist und einen Be- 
zugspunkt fur die Position einer virtuellen Schallquclle bei 
der Wiedergabe darstellt, und in Abhangigkeit von dem 
Wert der Positionsvariablen und den Audiosignalen auf den 
dieser Positionsvariablen zugeordneten Eingangskanalen 
Signale zur Ansteuerung der Lautsprecher erzeugt, derart. 




392 A 1 

2 

daB fiir einen Zuhorer der Eindruck einer virtuellen Schall- 
quelle oder einer Gruppe von virtuellen Schallquellen er- 
zeugt wird, deren scheinbare Lage dem Wert der Positions- 
variablen entspricht. 
5 Hierbei kann auf die in der Stereophonie allgemein be- 
kannten Prinzipien zum Erzeugen eines raumlichen akusd- 
schen Eindrucks zuriickgegrififen werden, wobei insbeson- 
dere die Phase und/oder der Pegel der Ansteuersignale fUr 
die einzelnen Lautsprecher gegeniiber dem Signal des Ein- 
10 gangskanals in Abhangigkeit von dem Wert der Positionsva- 
riablen verandert werden konnen, um eine scheinbare Wie- 
dergabe an dem durch Positionsvariable angegebenen Ort zu 
erzeugen. Die Zuordnung der Pegel- und/oder Phasenande- 
rung der Signale fur die einzelnen Lautsprecher zu einer be- 
15 stimmten Raumposition erfolgt vorzugsweise anhand einer 
abgespeicherten Zuordnungstabelle, welche die entspre- 
chenden Zuordnungen ftir ausgewahlte Raumpunkte enthalt, 
die ggf. interpoliert werden konnen. Diese TkbeUe kann em- 
pirisch durch entsprechende Messungen im Wiedergabe- 
20 raum oder durch Berechnungen mit einem mathematischen 
Modell erstellt werden. 

Zur Erzielung von raumlich und/oder zeitUch variieren- 
den akustischen Effekten kann auf die bekannten Verfahren 
zur Fouriersynthese zuriickgegriffen werden, also die Dar- 
25 stellung rauinlich und/oder zeidich variierender Funktionen 
durch raumlich bzw. zeitlich periodiscli oszillierende Funk- 
tionen. 

Der scheinbare Ort der virtuellen Schallquelle muB nicht 
notwendigerweise bei den durch die Positionsvariable ange- 
30 gebenen Koordinaten liegen. Wichtig ist vielraehr, daB er in 
einer festen Beziehung zu dem Wert dieser Variablen steht, 
so daB er sich bei einer Anderung des Werts dieser Variablen 
ebenfalls ^dert. 

Die Positionsvariable gibt vorzugsweise eine Position in 
35 einem zwei- oder dreidimensionalen kartesischen Raum an, 
kann dabei aber auf eine durch einen Parameter charakteri- 
sierte Werteschar begrenzt sein, die z. B. eine Kreisbahn rait 
festem Radius beschreiben kann. Vorzugsweise ist sie je- 
doch in zwei oder drei Dimensionen frei veranderlich. 
40 Die Erfindung kann dabei insbesondere vorsehen, daB die 
Steuereinrichtung die Lautsprecher derart ansteuert, daB ein 
Ansteuersignal zumindest auf einem der Ausgangskanale zu 
einem der Lautsprecher von den Signalen auf mehreren Ein- 
gangskan^en abhiingt. 
45 Dabei kann die Steuereinrichtung eine Misch vorrichtung 
aufweisen, welche die in Abhangigkeit von einer Positions- 
variablen erzeugten Signale zur Ansteuerung der einzelnen 
Lautsprecher mit weiteren Ansteuersignalen fiir diese Laut- 
sprecher mischt, wobei diese zusatzlichen Signale auch Si- 
50 gnale fiir eine herkommliche Tonwiedergabe, z. B. fur einen 
ortsfesten akustischen Hintergrund, sein konnen, die direkt 
von einem Aufzeichnungsmedium eingelesen werden. 

ErfindungsgemaB kann weiterhin voigesehen sein, daB 
die Steuereinrichtung fiir jede von mehreren Positionsvaria- 
55 blen jeweils eine Gruppe von Ansteuersignalen fiir die indi- 
viduellen Lautsprecher erzeugt, welche von dem Wert dieser 
Positionsvariablen sowie den Audiosignalen auf dieser Posi- 
tionsvariablen jeweils eindeutig zugeordneten Eingangska- 
nalen abhangen, und eine Mischvorrichtung fiir jeden Laut- 
60 sprecher die diesem Lautsprecher zugeordneten Ansteuersi- 
gnale jeder Gruppe derart iiberlagert, daB fiir den Zuhorer 
der Eindruck von mehreren virtuellen Schallquellen oder 
Gruppen von Schallquellen entsteht, deren Position jeweils 
dem Wert einer der Positionsvariablen entspricht. 
65 In einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann voigesehen 
sein, daB zumindest einer Positionsvariablen eine Gruppe 
von Eingangskanalen mit Audiosignalen zugeordnet ist, wo- 
bei die Steuereinrichtung jedem der Eingangskanale eine 
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vorab festgelegte Relativkoordinate zuordnet, welche eine 
Position relativ zu dem durch die Positionsvaiiablen ange- 
gebenen Ort angibt, und auf der Grundlage der Positionsva- 
riablen, der den Kanalen zugeordneten Relativ koordinaten 
und den Audiosignalen auf den entsprechenden Eingangska- 5 
nalen Ansteuersignale fur die einzelnen Lautsprecher derart 
erzeugt, daB fiir den Zuhorer der akustische Eindruck einer 
Gruppe von mehreren virtuellen Schallquellen in einer fe- 
sten raumlichen Beziehung entsprechend den vorgegebenen 
Relativkoordinaten entsteht, deren Lage insgesamt dem to 
Wert der Positionsvariablen in der Weise entspricht, daB der 
Wert der Positionsvariablen den Bezugspunkt der Gruppe 
von virtuellen Schallquellen bildet, auf den sich die Relativ- 
koordinaten beziehen. Auf diese Weise ist es moglich, eine 
Gruppe von Klangkorpem scheinbar durch den Raum zu be- 15 
wegen oder durch "virtuelle Lautsprecher" eine Tonwieder- 
gabe an einem bestimmten Punkt im Raum zu erzeugen, 
ohne an die konstruktiven Beschrankungen realer Lautspre- 
cher gebunden zu sein. 

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, daB die Steuer- 20 
einrichtung aus dem Signal eines Eingangskanals Ansteuer- 
signale fur verschiedene Lautsprecher erzeugt, deren Pegel 
und/oder Phase gegenuber dem Wert des Eingangssignals 
verandert ist, um eine raumliche Wiedergabe der virtuellen 
SchallqueUe entsprechend dem Wert der zugehorigen Positi- 25 
onsvariable zu erzeugen. 

Die erfindungsgemaBe \brrichtung kann eine Einrichtung 
zum Einlesen des Werts einer Positionsvariablen von einem 
Aufzeichnungsmedium auf\veisen. 

Die erfindungsgem^e Vorrichtung kann weiterhin eine 30 
Einrichtung zum interaktiven Eingeben des Werts einer oder 
mehrerer Positionsvariablen durch einen Benutzer aufwei- 
sen. 

ErfindungsgemaB kann weiterhin vorgesehen sein, daB 
die Steuereinrichtung die Frequenz bzw. die Grundfrequenz 35 
des einer bestimmten virtuellen SchallqueUe zugeordneten 
Anteils der von den Lautsprechem abgegebenen akustischen 
Signale in Abhangigkeit von der zeitlichen Anderung des 
Wertes der zugehorigen Positions van able verandert, so daB 
z. B. die Frequenz in Abhangigkeit von der "Gcschwindig- 40 
keit" der virtuellen SchallqueUe ab- oder zunimmt. 

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, daB die An- 
steuerung der Lautsprecher in Abhangigkeit von den Signa- 
len eines Sensors fur die Position eines Zuhorers erfolgt. Be- 
kanntUch hangt der bei einer bestimmten Lautsprecherkon- 45 
figuration erzeugte Raumeindruck von der Position des Zu- 
horers ab. Durch das Erfassen der Zuhorerposition kann die 
Ansteuerung des Zuhorers bei fest vorgegebenem Wert der 
Positionsvariablen optimal auf die aktuelle Position des Zu- 
horers abgestinmit werden. 50 

Erganzend oder alternativ kann jedoch auch vorgesehen 
sein, daB der Wert der Positionsvariablen selbst von der fest- 
gestellten Position des Zuhorers abhangt, so daB das System 
auf Bewegungen des Zuhorers reagiert, z. B. in der Form, 
daB die virtueUe SchaUquelle bei einer Annaherung des Zu- 55 
borers an ihren fiktiven Ort "ausweicht". Der Wert der Posi- 
tionsvariablen kann auch an weitere MeBgroBen gekoppelt 
sein, z. B. an die Lautstarke im Raum, an das AufLreten be- 
stimmter akustischer Frequenzen etc. Umgekehrt konnen 
weitere Effekte oder die Ansteuerung von sonsUgen Anla- 60 
genteilen von dem Wert einer Positionsvariablen abhangen, 
z. B. kann die Orientierung von Scheinwerfem an die Posi- 
tion einer fiktiven SchaUquelle gekoppelt sein. Der Ort der 
virtucUcn SchallqueUe kann erfindungsgemaB auch an den 
Ort einer oder mehrerer visueUer Bildprojektionen gekop- 65 
pelt sein. Beispielsweise kann ein Vorfuhrungsraum dafur 
eingerichtet sein, an verschiedenen Slellen Bildprojektio- 
nen, insbesondere auch holographische Bildprojektionen, zu 
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erzeugen, wobei eine bestimmte BUdprojektion dann gleich- 
zeitig mit einer Verlagerung des scheinbaren Orts der virtu- 
ellen SchaUqueUe an den Projektionsort aktiviert wird, so 
daB insgesamt nicht nur ein akustischer, sondem auch ein vi- 
sueUer Eindruck einer virtueUen SchaUquelle erzeugt wird. 
Durch Verlagern des Projektionsortes, etwa durch Bewegen 
eines Projektors oder, bei einer computergesteuerten BUd- 
projektion, durch interaktives Verschieben eines Bildele- 
ments, konnen unter gleichzeitiger entsprechender Verlage- 
rung des scheinbaren Orts der virtuellen SchallqueUe auch 
bewegte visuell und akustisch wahmehmbare Objekte simu- 
Uert werden. 

ObUche Show- oder Verzerrungseffekte, z. B. die Veran- 
derung der Wiedergabegeschwindigkeit oder die Verande- 
rung der Tonhohe, konnen erfindungsgemaB getrennt fiir 
jede virtueUe SchaUquelle oder jede Gruppe von virtueUen 
Schallquellen angewendet werden. 

Es kann weiterhin vorgesehen sein, daB sich mehrere 
Lautsprecher auf den Grenzflachen eines imaginaren dreidi- 
mensionalen Korpers befinden. Dabei konnen die Lautspre- 
cher akustische Signale sowohl in Richtung in das Innere 
des imaginaren Korpers als auch zu dessen AuBenseite hin 
abgeben. 

Die Erfindung steUt weiterhin ein Verfahren zur Tonwie- 
dergabe zur Verfiigung, bei welchem von einem Tondaten- 
trager Audiosignale sowie Daten betrefiFend die Position zu- 
mindest einer virtuellen SchaUqueUe eingelesen werden und 
eine Ansteuerung von mehreren in einem Wiedergaberaum 
verteilten Lautsprechem in Abhangigkeit von den Audiosi- 
gnalen und den Positionsdaten derart erfolgt, daB fur einen 
Zuhorer der Eindruck einer virtueUen SchaUquelle oder ei- 
ner Gruppe von virtueUen SchaUqueUen erzeugt wird, deren 
scheinbare Position dem Wert der Positionsvariablen ent- 
spricht. 

Dabei kann vorgesehen sein, daB zumindest aus einem er- 
sten und einem zweiten elektronischen Audio-Eingangssi- 
gnal jeweils Ansteuersignale fur verschiedene Lautsprecher 
erzeugt werden, die jeweils von dem Wert einer dem ersten 
bzw. zweiten Eingangssignal zugeordneten ersten bzw. 
zweiten Positionsvariable derart abhangen, daB fur einen 
Zuhorer der Eindruck von zwei virtueUen Schallquellen an 
zwei durch die Positionsvariablen festgelegten Positionen 
entsteht, wobei zumindest fur einen Lautsprecher auf das er- 
ste und das zweite Eingangssignal zuriickgehende Ansteuer- 
signale zu einem koUektiven Ansteuersignal fUr diesen 
Lautsprecher kombiniert werden. Hicrbei konnen naturlicb 
noch weitere Eingangssignale entsprechenden Positionsva- 
riablen zugeordnet sein und in analoger Weise verarbeitet 
werden. Wie bereits vorangehend erwahnt, konnen einer Po- 
sitionsvariablen auch Gruppen von Audiosignalen zugeord- 
net sein. 

Die Erfindung stellt weiterhin ein Verfahren zum Herstel- 
len einer Tonaufzeichnung zur Verfiigung, bei welchem auf 
einem Aufzeichnungsmedium zum einen Signale betrefiFend 
der wiederzugebenden Schallsignale einer SchaUqueUe und 
getrennt hiervon Daten hinsichtUch der Position der SchaU- 
quelle im Raum aufgezeichnet werden. 

Dabei kann vorgesehen sein, daB die reale oder fiktive Po- 
sition einer SchaUquelle durch einen Positionssensor ermit- 
telt wird und die aufgezeichneten Positionsdaten auf der 
Grundlage der Signale des Positionssensors erstellt werden. 
Ein derartiger Sensor kann z. B. aus einem UltraschaUsen- 
der beslehen, dessen Signale von ortsfesten Detektoren im 
Raum aufgcnommen werden, wobei die detcktierten Signale 
zur Berechnung der Position des Senders verwendet werden. 
Ein solcher Sensor kann z. B. einem Sanger oder Instrumen- 
talisten angeheftet werden, so daB seine Bewegungen beim 
Spielen mit aufgezeichnet werden. Ein Positionssensor kann 
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aber auch einem Double angeheftet werden, das sich stumm 
im Raum bewegt. 

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung konnen die Posi- 
tionsdaten unabhangig von einer realen Schaliquelle erstellt 
werden. 5 

Insbesondere konnen die Positionsdaten auf der Grund- 
lage der Signale einer interaktiven Benutzerschnittstelle er- 
stellt werden. 

Weiterhin konnen die Schallsignale mehrerer Schallquel- 
len unabhangig voneinander aufgezeichnet werden und je- 10 
weils zusammen mit Daten fiir die Position der jeweiligen 
Schaliquelle im Raum in einer Weise abgespeichert werden, 
die das gleichzeitige Auslesen der den verschiedenen 
Schallquellen zugeordneten akustischen Informationen so- 
wie der zeitlich zugehorigen Positionsdaten gestattet. Wer- 15 
den die Raumpositionsdaten unabhangig von der eigentli- 
chen Tonaufzeichnung erstellt, wird deren Abfolge in einer 
Weise gespeichert, die ein synchrones Auslesen dieser Da- 
teien zusammen mit den aufgezeichneten akustischen Si- 
gnalen gestattet. 20 

ErfindungsgemaB hangen die letztendlich von den Laut- 
sprechem abgegebenen Signale von den Posilionsvariablen 
derart ab, daB bei einer Anderung des Werts einer Positions- 
variablen (bei gleichbleibendem Wert aller anderen Ein- 
gangsgrofien und -signale) eine Anderung der Ansteuerung 25 
der Lautsprecher erfolgt. 

Zu den speziellen Effekten, die sich erfindungsgemaB rea- 
lisieien lassen, gehort die Abhangigkeit der W^edergabefre- 
quenz von der zeitlichen Ableitung des Werts einer Positi- 
onsvariablen, beispiels weise zur Simulation eines Doppler- 30 
Bffekts. Hierbei wild in einer Simulation des realen Dopp- 
ler-Effekts der Ton an unterschiedlichen Stellen im Raum 
mit einer unterschiedlichen Grundfrequenz, die von der 
"Geschwindigkeit" der virtuellen Schaliquelle im Raum und 
davon abhangt, ob sich der entsprechende Raumbereich, be- 35 
zogen auf die Bewegungsrichtung der virtuellen Schali- 
quelle, vor oder hinter der Position der virtuellen Schali- 
quelle befindet, wiedeigegeben. Hierbei kann der Efifekt 
ausgenutzt werden, daB sich durch gegenlaufige Phasenver- 
schiebung in verschiedenen Raumbereichen eine Abschwa- 40 
chung bestimmter Frequenzen erreichen laBt. 

Die Lautsprecher sind vorzugsweise an den Eckpunkten 
eines imaginaren Parallelepipeds, bei spiels weise eines 
rechtwinkligen Quaders oder Wurfels, angeordnet, wobei 
im Zentrum einer oder mehrerer Rachen des Parallelepipeds 45 
weitcre Lautsprecher angcbracht scin konnen. 

Wahrend nach den herkommHchen Verfahren bei der 
Aufzeichnung mehrere Tonkanale erzeugt werden, die je- 
weils einem bestimmten Lautsprecher zugeordnel sind, fin- 
det erfindungsgemaB eine Zuordnung von Aufzeichnungs- 50 
kanalen zu einzelnen virtuellen Schallquellen, z. B. einem 
Klangkorper bzw, einer Gruppe von Klangkorpern statt, wo- 
bei die raumliche Position dieser Schaliquelle in Form einer 
Koordinatenangabe festgehalten wird. Die Zuordnung zu 
den verschiedenen Kanalen der Lautsprecher findet erst auf 55 
der Wiedergabeseite statt. Dies ermoglicht es, die Aus- 
gangssignale fur die einzelnen Lautsprecherkanale individu- 
ell auf die Konfiguration der Lautsprecher im Wiedergabe- 
raum abzustellen, so daB ein koordinatengetreue Wieder- 
gabe unabhangig von der Konfiguration dieser Lautsprecher 60 
moglich ist. Weiterhin ist es auch moglich, bei der Wieder- 
gabe die raumliche Konfiguration der virtuellen Schallquel- 
len frei zu gestalten. Es ist insbesondere gemaB einer bevor- 
zugtcn Ausfiihrungsform moglich, die Signale auf den Laut- 
sprecherkanalen auf die aktuelle Position des Zuhorers ab- 65 
zustellen und dadurch den Raumeindruck noch weitetge- 
hend zu optimieren. 

Die Erfindung erGflfnet vielfdltige Moglichkeiten ftir die 



Komposition von elektronischer Musik, da der Raum als 
weitere Komposition skomponente mit einbezogen werden 
kann. So kann eine sich durch den Raum auf eine bestimmte 
Weise bewegende Schaliquelle simuliert werden, ohne daB 
man an die begrenzten Moglichkeiten der Bewegung einer 
tatsachlichen Schaliquelle gebunden ware. Beispielsweise 
laBt sich ohne weiteres der Eindruck von mehreren Schall- 
quellen erzeugen, die sich auf einer beliebigen dreidimen- 
sionalen Bahn durch den Raum bewegen. 

Andererseits besleht auch die Moglichkeit, bei der Wie- 
dergabe direkt auf das Publikum zu reagieren. Auf diese 
Weise kann eine interaktive Musik komponiert werden, bei 
der die Schaliquelle scheinbar auf Bewegungen des Zuho- 
rers durch eine eigene Bewegung reagiert. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden detaillierten Beschreibung eines 
AusfLihrungsbeispiels der Erfindung, bei dem auf die beige- 
fiigten Zeichnungen Bezug genommen wird. 

Fig. 1 und 2 zeigen schematisch das Prinzip einer erfin- 
dungsgemaBen Wiedergabevorrichtung. 

Fig. 3 zeigt schematisch die Komponenten einer Wieder- 
gabevorrichtung. 

Fig. 4 zeigt die Anordnung der Lautsprecher in einem 
Wiedergaberaum gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel. 

Bei einer Ausfuhrungsform des erfindung sgemaBen Auf- 
nahmeverfahrens werden die Tonsignale jedes Klangkor- 
pers getrennt aufgenommen und auf einem Tondatentrager, 
beispielsweise einem Tonband, einer CD oder dgl., jeweils 
in einem separaten Kanal abgespeichert. Gleichzeitig wird 
die Position des Klangkorpers uber einen Positionssensor 
verfolgt und die Position des Klangkorpers zu jedem Zeit- 
punkt wird in Form von Koordinaten in einem normierten 
Raum festgelegt und gleichzeitig mit den Tonsignalen ge- 
speichert. Beispielsweise kann das zugrundeliegende Koor- 
dinatensystem ein auf die Mitte des Raumes bezogenes 
rechtwinkliges Koordinatensystem mit den Koordinaten x, y 
und z sein, wobei die Koordinatenwerte zwischen -1 und 1 



vanieren. 



Die Koordinaten konnen in jeder Form abgespeichert 
werden, welche die Rekonstruktion einer Bewegungsbahn 
im dreidimensionalen Raum ermoglicht. Beispielsweise 
kdnnen in regelm^Bigen Zeitabstanden die jeweiligen Koor- 
dinaten eingespeichert werden. Es ist aber auch moglich, 
den Anfangs- und Endpunkt einer Bewegung sowie die zu- 
gehorige Bewegungsdauer fiir die Simulation einer gleich- 
formigen Bewegung oder die Geschwindigkeit und die 
Dauer der Bewegung anzugeben. Selbstverstandlich sind 
auch kompliziertere Speicher- und Rekonstruktionsmetho- 
den, etwa die Speicherung einer Differentialgleichung und 
die Simulation ihrer Losung bei der Wiedergabe, moglich. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBcn Aufnahmcvcrfahrcns bewegt sich der Klangkorper 
bei der Aufnahme nicht und die entsprechenden Positions- 
daten werden unabhangig direkt als Daten abgespeichert, 
z. B, durch die direkte Eingabe von Position skoordinaten 
oder durch die interaktive Simulation einer Bewegung in ei- 
nem virtuellen Raum auf einem Bildschinn, z. B. durch ei- 
nen Joystick oder Trackball. Beim Abspcichem der Positi- 
onsdaten werden Zeitmarken eingegeben, welche eine Syn- 
chronisation mit den aufgezeichneten akustischen Daten ge- 
statten. 

Weiterhin kann auch vorgesehen sein, daB mehrere ver- 
schiedene Gruppen von Klangkorpern, z. B. die Blaser- 
gruppe und die Streichergruppe eines Orchcsters, cinzeln 
mit einem herkommlichen Stereophonie verfahren aufge- 
nommen werden und fiir jede Gruppe die Koordinaten eines 
Bezugspunktes, z. B. des linken vorderen Eckpunkts, ge- 
speichert werden. Dabei wird der Ton in bekannter Weise an 
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verschiedenen Punkten im Raum durch Mikrophone aufge- 
nommen und es werden mehrere Kanale mit Audiosignalen 
erzeugt, die zusammen die raumliche Verteilung der einzel- 
nen Klangkorper in der Gruppe festhalten und insgesaml ei- 
ner Positions van ablen zugeordnet sind. Bei dieser Art der 
Aufzeichnung erfolgt die Wiedergabe derart, dafi der virtu- 
elle Bezugspunkt einer Gruppe, also beispielsweise ihr 
scheinbarer linker vorderer Eckpunkt, bei den durch die Po- 
sitions variable angegebenen Koordinaten liegt, so daB ihre 
Position insgesamt durch Andem des Werls der Posilionsva- 
riablen verandert werden kann, nicht aber die Position der 
Instrumente innerhalb der Gruppe. 

Fig. 1 stellt schemaLisch das Prinzip einer Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemafien Wiedergabe vorrichtung dar. 
Zwei Eingangskanalen A^ und A2 ist jeweils eine Verarbei- 
tungseinrichtung bzw. V2 zugeordnet, welche jeweils aus 
den Audiosignalen auf dem zugeordneten Kanal (Aj bzw. 
A2) und einer ebenfalls zugeordneten Ortskoordinaten Xj 
bzw. X2 Ausgangs sign ale Cn, C12. ^13» • • • t>zw. C21, C22» 
C23, ■ . . fiir die einzelnen Lautsprecher so bestinmien, daB 
fur einen Zuhorer der Eindruck einer virtuellen Schallquelle 
an dem Ort Xj bzw. X2 entstUnde, wenn diese Signale direkt 
an die Lautsprecher weitergeleitet wiirden. Die fiir einen be- 
stimmten Lautsprecher vorgesehenen Ausgangssignale von 
Vi und V2 werden dann in einer Mischvorrichtung einander 
uberlagert, die bier schematisch als eine Reihe von Blocken 
Mj, M2, M3, . . . dargestellt ist, welche jeweils einem Laut- 
sprecher zugeordnet sind und zugehorige Ausgangssignale 
fiir die einzelnen Lautsprecher abgeben, also Di fur einen 
ersten Lautsprecher, D2 fiir einen zweiten Lautsprecher 
us w., so daB insgesaint der Eindruck von zwei Schallquellen 
an den Orten X| und X2 entsteht. Fig. 2 zeigt eine Abwand- 
lung dieses Prinzips, bei der einer Positionsvari ablen jeweils 
Gruppen von Eingangskanalen Aji, A12, . . . bzw. A21, 
A22* . . . zugeordnet sind. Dabei ist fur jeden der Hingangs- 
kanSle in der entsprechenden Verarbeitungseinheit eine zu- 
geordneie Relalivkoordinate gespeichert, also z. B. yn fur 
den Kanal Ajj, fur den Kanal A|2 usw. Die Verarbei- 
tungseinrichtung Vj erzeugt nun Ausgangssignale der- 
art, daB fiir einen Zuhorer der Eindruck entsteht, bei cinem 
Ort xj + yii befinde sich eine Schallquelle, welche Ton ent- 
sprechend den Signalen auf dem Kanal A^ abgibt, bei der 
Stelle xj + yj2 befinde sich eine Schallquelle, welche Ton 
entsprechend den Signalen auf dem Kanal A 12 abgibt usw. 
Die entsprechenden Signale der einzelnen Verarbeitungsein- 
heiten werden dann wie vorangehend bcschrieben in dem 
Mischer zusammengefiihrt. 

Eine mogliche ReaUsierung eines Wiedergabegerats be- 
steht, wie schematisch in Fig. 3 dargestellt, im wesentlichen 
aus einer Steuereinheit 1, einer Bedien- und Anzeigeeinheit 
3 und den Lautsprechem 5. Die Steuereinheit 1 empfangt 
Eingangsdatcn von einem Tondatcntragcr 7, auf die von ei- 
ner Datenkontrolleinheit 11 der Steuereinheit 1 zugegriffen 
wird. Die Datenkontrolleinheit 11 dient der Aktivierung von 
gespeicherten Daten und der Zuleitung der akustischen Da- 
ten und der Raumpositionsdaten an die Audioverarbeitungs- 
einheit (APU). Die Audioverarbeitungseinheit 12 koimnuni- 
zicrt mit der Bcdicn- und Anzeigeeinheit 3 und gcstattct die 
Anderung und Bearbeitung der eingelesenen akustischen 
Daten entsprechend den Eingaben eines Benutzers oder ei- 
nem vorbestimmten Programm. Sie kommuniziert weiterhin 
mit einer 3D-Steuereinheit 13, welche auf der Grundlage der 
Positionsdaten fiir die einzelnen Lautsprecher die GroBen 
berechnet, welche crforderlich sind, um eine Schallquelle an 
einem bestinunten Ort im Raum zu simulieren. In einem Mi- 
scher 14 werden die Ansteuerungssignale fiir mehrere virtu- 
elle Schallquellen uberlagert und abgestimmt und dann in 
herkommlicher Weise iiber A/D-Wandler 15 und Verstarker 



16 an die Lautsprecher 5 abgegeben. 

Fig. 4 zeigt eine mogliche Anordnung der Lautsprecher 
im Raum. Es sind insgesamt 13 Lautsprecher 5] bis 5|3 vor- 
gesehen, wobei achl Lautsprecher an den Eckpunkten eines 
5 Quaders und fiinf weitere Lautsprecher in den jeweiligen 
Flachenmittelpunkten dieses Quaders angeordnet sind. Die 
Lautsprecher geben sowohl nach innen in das Zentrum des 
Quaders als auch nach auBen Schall ab. Da bei tiefen Tonen 
eine exakte Lokalisierung durch das menschliche Gehor 

10 nicht mogUch ist, kann ein Teil der Lautsprecher, beispiels- 
weise die Lautsprecher in den Rachenmittelpunkten, nur 
mittlere und hohere Frequenzen abstrahlen, wahrend tiefe 
Frequenzen nur von in groBerem Abstand voneinander an- 
geordneten Lautsprechem, z. B. den Lautsprechem an den 

15 Eckpunkten des Quaders abgestrahlt werden. 

Das dargestellte Wiedergabesystem arbeitet wie folgt. 
Von dem Tondatentrager, z. B. einer Festplatte, einer CD, 
einem Tonband oder dergleichen, werden fur jede virtuelle 
Schallquelle einerseits die akustischen Daten und anderer- 

20 seits die zugehorigen Positionsdaten iiber die DatenkonU-oll- 
einheit 11 eingelesen und der Audioverarbeitungseinheit zu- 
gefiihrl. In der Audioverarbeitungseinheit 12 werden diese 
Daten, sofem gewiinscht, entsprechend den Vorgaben eines 
Benutzers modifiziert, z. B. durch interaktive Kommunika- 

25 tion mit der Bedien- und Anzeigeeinheit 3. So kann insbe- 
sondere die Position der virtuellen Schallquellen gegeniiber 
der Vorgabe des Tondatentragers verandert werden, etwa 
dergestalt, daB die virtuelle Position eines Solisten gegen- 
iiber dem Orchester bei der Wiedergabe verschoben wird. 

30 Weiterhin kann fiir jede virtuelle Schallquelle getrennt die 
Wiedergabegeschwindigkeit unabhangig von der Frequenz 
variiert werden, wobei Mittel und Verfahren zum Variieren 
der Wiedergabegeschwindigkeit fiir sich bekannt sind. 
Ebcnso ist es mogUch, - ebenfalls in fur sich bekannter 

35 Weise — die akustischen Frequenzen bei der Wedergabe ins- 
gesamt anzuheben oder abzusenken, so daB beispielsweise 
die Tonlage eines S angers verandert werden kann. Es kann 
also nicht nur, wie bei herkommlichen Equilizem, die Am- 
plitude eines Frequenzbereichs verSndert werden, sondem 

40 es konnen auch einzelne Frcquenzbereichc unabhangig von- 
einander verschoben werden. Zusatzlich konnen bekannte 
Effekte, z. B. Schall, Echo, Verzerrungen usw., erzeugt wer- 
den, wobei jedoch im Gegensatz zu herkommlichen Syste- 
men diese Effekte auf jede einzelne virtuelle Schallquelle 

45 unabhangig angewendet werden konnen. 

Das Ergebnis dieser Verarbeitung in der Audioverarbei- 
tungseinheit sind also wieder einerseits Audiodaten fiir jede 
virtuelle Schallquelle und andererseits die zugehorigen Po- 
sitionsdaten fur diese virtuelle Schallquelle, welche entspre- 

50 chend den >forgaben eines Benutzers oder eines Programms 
verandert wurden. Selbstverstandlich k5nnen die von dem 
Tontragcr eingelesenen Daten auch unvcrandert blciben. 
Von der 3D- Steuereinheit 13 werden fur die einzelnen Laut- 
sprecher 5 1 bis 5 13 die Gr5Ben berechnet, welche erforder- 

55 lich sind, um eine virtuelle Schallquelle an der durch die Po- 
sitionsdaten vorgegebenen Position zu simulieren, also z. B. 
der relative Pegel und die relative Phase so wie die Fre- 
qucnzvcrtcilung fur die einzelnen Lautsprecher. Hicrfur sind 
in der 3D-Steuereinheit 13 die Anordnung der Lautsprecher 

60 $1 bis 5 13 sowie Informationen iiber die GroBe und die aku- 
stischen Eigenschaften des Wiedergaberaumes gespeichert. 
Diese letztgenannten Daten konnen beispielsweise durch 
Abspielen von Testaufzeichnungen ennittelt werden, wobei 
iiber Mikrophone der tatsachlich crzeugtc akustische Effckt 

65 ermittelt wird und daraufhin die Ansteuerung der Lautspre- 
cher derart verandert wird, daB die Wiedergabe mit den Vor- 
gaben der Testaufzeichnungen, insbesondere hinsichtlich 
der rSumlichen Position einer virtuellen Schallquelle, mog- 
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lichst genau ubereinstimmt. 

Die 3D-Steuereinheit berechnet nun auf der Grundlage 
der von der Audio verarbeitungseinheit 12 empfangenen, 
ggf. modifizierten Positionsdaten, die, wie vorangehend be- 
schrieben, in einem normierten Standardkoordinatensystem 5 
formuliert sind, und der Abmessungen des Raums die tat- 
sachlichen Koordinaten im Raum, an der eine virtuelle 
Schallquelle erklingen soli. Dann werden auf der Grundlage 
dieser nun raumbezogenen Koordinaten und der zugehori- 
gen akustischen Daten von der Audioverarbeitungseinheit 10 
die Ausgangssignale 12 fiir die Lautsprecher berechnet, wel- 
che erforderlich sind, um den akustischen Eindruck einer 
virtuellen SchaUquelle an der entsprechenden Position im 
Raum zu erzeugen. Hierbei konnen sowohl Amplituden- als 
auch Phaseneffekte zur Erzeugung eines raumlichen Klang- 15 
eindrucks vermittelt werden, wie sie allgemein auf dem Ge- 
biet der Stereophonie bekannt sind. Insbesondere kann in 
die Berechnung der Ansteuerungssignale fur die Lautspre- 
cher auch die Position eines Zuhorers miteinbezogen wer- 
den, welche entweder als Standardposition abgespeichert ist 20 
Oder tiber die Bedien- und Anzeigeeinheit 3, einen Positi- 
onssensor (nicht dargestellt), welcher die Position eines Zu- 
hSrers crfaBt, oder eine andere geeignete Weise eingegeben 
werden kann. Die von der Audioverarbeitungseinheit 12 er- 
zeugten Ausgangssignale werden dann einem Mischer 14 25 
zugefiihrt, welcher die fur die einzelnen virtuellen Schall- 
queUen erzeugten Lautsprecherdaten in bekannter Weise 
uberlagert und Ausgangssignale erzeugt, welche dem er- 
wiinschten Gesamtklangbild aller virtuellen Schallquellen 
entsprechen. Diese Ausgangssignale werden dann nach ei- 30 
ner A/D-Wandlung in bekannter Weise iiber einen Verstar- 
ker an die Lautsprecher 5 abgegeben. 

In der vorangehenden Beschreibung wurden der Einfach- 
heit halbcr die Datensteuereinheit, die Audioverarbeitungs- 
einheit, die 3D-Steuereinrichtung und der Mischer als ge- 35 
trennte Elemente dargestellt. Gem^ der bevorzugten Aus- 
fiihrungsfonn ist die Audioverarbeitungseinheit 12 ein 
Computersystem mit hoher Rechenlei stung, welches meh- 
rere Unterfunktionsblocke aufweisen kann, welche auf die 
gleichen Daten zugreifen konnen. Diese Aufteilung in Un- 40 
terfunktionsblocke kann beispielsweise durch getrennte Re- 
cheneinheiten mit einem schnellen internen Bus oder durch 
parallel arbeitende Hardwareeinheiten eines einzigen Rech- 
ners mit einem gemeinsamen Speicher erfolgen. Die 3D- 
Steuereinheit besteht gemaB einer bevorzugten Ausfuh- 45 
rungsform aus einem Rechner mittlerer Leistung, der mit 
den anderen Systemkomponenten iiber ein Netzwerk gekop- 
pelt ist. Die Datensteuereinheit besteht vorzugsweise aus ei- 
nem oder mehreren Hochleistungscomputern, welche iiber 
eine schnelle Schnittstelie, z. B. eine SCSI-Schnittstelle, auf 50 
verschiedene Daten trager zugreifen konnen. Mehrere der 
dargestelltcn Funktionsblocke, z. B. die Audioverarbei- 
tungseinheit und der Mischer 14, konnen jedoch auch in ei- 
nem physikalischen Gerat zusammengefaBt sein oder die 
gesamte Steuereinheit 1 kann durch einen einzigen Rechner 55 
realisiert werden. Ebenso konnen die einzelnen Funktions- 
blocke sowohl durch Hardware- als auch durch Software 
realisiert sein. 

PatentansprUche 60 

1. Tonwiedergabevorrichtung, welche eine Einrich- 
tung (11) zum Empfangen von elektrischen Signalen 
mit akustischer Information (Audiosignalcn) auf meh- 
reren Eingangskanalen, mehrere Lautsprecher (5] bis 65 
5i3) zur Tonwiedergabe und eine Steuereinrichtung (1) 
zum Ansteuem der Lautsprecher aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, da6 die Steuereinrichtung (1) eine 
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Einrichtung zum Empfangen zumindest eines Signals 
zusatzUch zu den Audiosignalcn aufweist, welches den 
Wert einer Positions variablen in einem zwei- oder drei- 
dimensionalen Raum angibt, die einem Eingangskanal 
oder einer Gruppe von Eingangskanalen zugeordnet ist 
und einen Bezugspunkt fur die Position einer virtuellen 
Schallquelle bei der Wiedergabe darstellt, und in Ab- 
hangigkeit von dem Wert der Positions variablen und 
den Audiosignalen auf den dieser Positionsvariablen 
zugeordneten Eingangskanalen Signale zur Ansteue- 
rung der Lautsprecher (Sj bis 5 13) derart erzeugt, daB 
fiir einen Zuhorer der Eindruck einer virtuellen Schall- 
quelle oder einer Gruppe von virtuellen Schallquellen 
erzeugt wird, deren scheinbare Lage dem Wert der Po- 
sitionsvariablen entspricht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtung (1) die Lautspre- 
cher (5 1 bis 5i3) derart ansteuert, daB zumindest ein 
Ansteuersignal fiir einen der Lautsprecher von den Si- 
gnalen auf mehreren Eingangskanalen abhangt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtung eine Mischvorrich- 
tung (14) aufweist, welche die in Abhangigkeit von ei- 
ner Positionsvariablen erzeugten Signale zur Ansteue- 
rung der einzelnen Lautsprecher (Sj bis 5^3) mit weite- 
ren Ansteuersignalen fiir diese Lautsprecher mischt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (1) fur jede 
von mehreren Positionsvariablen eine Gruppe von An- 
steuersignalen fur die individuellen Lautsprecher (Sj 
bis 5i3) erzeugt, welche jeweils von dem Wert dieser 
Positionsvariablen sowie den Audiosignalen auf dieser 
Positionsvariablen jeweils eindeutig zugeordneten Ein- 
gangskanalen abhangen, und eine Mischvorrichtung 
(14) fiir jeden Lautsprecher die diesem Lautsprecher 
zugeordneten Ansteuersignale jeder Gruppe derart 
Uberlagert, daB fiir den Zuhorer der Eindruck von meh- 
reren virtuellen Schallquellen oder Gruppen von 
Schallquellen entsteht, deren Position jeweils dem 
Wert einer der Positionsvariablen entspricht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest einer Positions- 
variablen eine Gruppe von Eingangskanalen mit Au- 
diosignalen zugeordnet ist, wobei die Steuereinrich- 
tung jedem der Eingangskanale eine vorab festgelegte 
Relativkoordinate zuordnet, welche eine Position rela- 
tiv zu dem durch die Positionsvariablen angegebenen 
Ort angibt, und auf der Grundlage der Positionsvaria- 
blen, der den Kanalen zugeordneten Relativkoordina- 
ten und den Audiosignalen auf den entsprechenden 
Eingangskanalen Ansteuersignale fiir die einzelnen 
Lautsprecher derart erzeugt, daB fur den Zuhorer der 
akustische Eindruck einer Gruppe von mehreren virtu- 
ellen Schallquellen in einer festen raumlichen Bezie- 
hung entsprechend den vorgegebenen Relativkoordina- 
ten entsteht, wobei die Lage dieser Gruppe insgesamt 
dem Wert der Positionsvariablen entspricht. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung (11) zum Einlesen 
des Werts einer Positionsvariablen von einem Auf- 
zeichnungsmedium enthalt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung (3) zum interakti- 
ven Eingebcn des Werts einer oder mehrerer Positions- 
variablen durch einen Benutzer. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung die 
Frequenz des einer bestimmten virtuellen Schallquelle 
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zugeordneten Anteils der von den Lautsprechem abge- 
gebenen akustischen Signalc in Abhangigkeit von der 
zeitlichen Anderung des Wertes der zugehdrigen Posi- 
tionsvariable veranderl. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 5 
durch gekennzeichnet, daJ3 die Ansteuerung der Laut- 
sprecher (Sj bis 5i3) in Abhangigkeit von den Signalen 
eines Sensors fur die Position eines Zuhorers erfolgt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich mehrere Lautsprecher 10 
auf den Grenzfiachen eines imaginaren dreidimensio- 
nalen Korpers befinden. 

11. Verfahren zur Tonwiedergabe, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal3 von einem Tondatentrager Audiosignale 
sowie Daten betreffend die Position zumindest einer 15 
virtueUen Schallquelle eingelesen werden und eine An- 
steuerung von mehreren in einem Wiedergaberaum 
verteilten Lautsprechem in Abhangigkeit von den Au- 
diosignalen und den Positionsdaten derart erfolgt, daB 
fur einen Zuhorer der Eindruck einer virtueUen Schall- 20 
quelle oder einer Gruppe von virtueUen SchaUquellen 
erzeugt wird, deren scheinbare Position dem Wert der 
Positionsvariablen entspricht. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest aus einem ersten und einem 25 
zweiten Audiosignal jeweils Ansteuersignale fur ver- 
schiedene Lautsprecher erzeugt werden, die jeweils 
von dem Wert einer dem ersten bzw. zweiten Eingangs- 
signal zugeordneten ersten bzw. zweiten Positionsva- 
riablen derart abhangen, daB fiir einen Zuhorer der Ein- 30 
druck von zwei virtueUen SchaUqueUen an zwei durch 
die Positionsvariablen festgelegten Positionen entsteht, 
wobei zumindest fur einen Lautsprecher auf das erste 
und das zwcite Eingangssignal zuriickgehende Ansteu- 
ersignale zu einem koUektiven Ansteuersignal fUr die- 35 
sen Lautsprecher kombiniert werden. 

13. Verfahren zum HersteUen einer Tonaufzeichnung, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf einem Aufzeich- 
nungsmedium zum einen Signale bebreffend der wie- 
derzugebenden Schallsignale einer SchaUqueUe und 40 
getrennt hiervon Daten hinsichtlich der Position der 
SchaUqueUe im Raum aufgezeichnet werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Position einer SchaUqueUe durch ei- 
nen Positionssensor ermittelt wird und die aufgezeich- 45 
neten Positionsdaten auf der Grundlage der Signale des 
Positionssensors erstellt werden, 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Positionsdaten unab- 
hangig von einer realen Schallquelle erstellt werden. 50 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Positionsdaten auf der Grundlage der 
Signale einer interaktiven BenutzerschnittsteUe ersteUt 
werden. 
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